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右 心 室 機 能 測 定 法 に 関 す る 核 医 学 的 研 究
－ Single photon e mission co m putedto m ogr aphy 法を中心 と して 一




心電 図同期 single photo n e missio n co mputed to m ogr aphy く以下 S P E C T と略l に よる右室容積
お よ び石室駆出分画測定の た めの 方法を開発 し， 基 礎的な らび に 臨床的検討を行 っ た ． また S P E C T法と
平衡時心電図同期 心 プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ お よ び フ ァ ー ス トパ ス 法 を比較検討し， そ の 臨床的有 肝性に つ
い て 検討を加 えた ． S P E C Tに よ る容積計算は ％ か ソ ト値 に よ る心 室輪郭決定乱 その 内部の ボ ク セ ル 数 よ
り換算 して 求め た ． 右室 フ ァ ン トム に よ る検討で は， バ ッ クグラ ウン ドくB Gうが 一 定の 場合に は フ ァ ン トム
容積の 変化 に 対 して 最適カ ッ ト値くCl は有意の 変化 を示 さな か っ た ． こ れ に対 し て最適 カ ッ ト値は バ ッ ク
グラウン ドの変化と共に 有意に 変化 し， 再構成画像上 で の フ ァ ン トム 内最高 カウ ン トに対する％バ ッ クグラ ウ
ン ド値 B G と Cの 間に は C ニ 0－47． B G＋44．2 く％1， r ニ 0．989の 良好な相関関係が成立 した． こ の 相関式
に も とづ い て バ ッ クグラウン ドより か ソ ト値 を決定 し フ ァ ン ト ム 容横 の 算出 を行 っ た と こ ろ， 真の 容積の
96士9－8％く平 均値士 標準煽動 を示 し良好な結果 を得た． 26例 の 臨床例に SP E CT に よ る本法 を用 い て 左
右心 室容積 を算出し， 左室造影 く1eftv entric ulogr aphy， 以 下 L V G と晰 よ り求め た左 室容積くVolくL VGナl
と比 較し たと こ ろ S P E C Tに よる 左 室容積 くVolくS P E C Tl は， VolくS P E C Tlニ 0 ．96．VolくL V G汁6．6くmll，
r ニ 0．983， n ニ 51 と なり左室造影の 値 と よく d 致 した ． ま た S P E C T法 に て 左右心 室の 拍出量の 比 を求め た
と こ ろ， 逆 汎 短絡の な い 群で は 1 ．03士0．09と ほ ぼ理 論値 を示 し， 右室容積も精度よく 算出さ れ て い る こ
と が 示 され た ． 平衡時心電図 同期心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ で 拡 張， 収縮末期像 に それ ぞ れ関心領域 を設
定 し求め た右室駆出分画は 46－8士9 ．0％と S P ECT 法の 53．0士9．4％ に 比較 して 有意の 過少評価を認め た
くpく0．00引． こ れ に 対 して フ ァ ー ス トパ ス 法で 拡張， 収縮末期像 に そ れ ぞれ関心 領域 を設定 して 求 めた右
室駆出分画は 58■ 1 士7■5％と な り S P EC T法の 55．3士8．5％と有意差 を認 めず 相関係数 も0．837 と良好 な
値 を示 し た． 以 上 よ り右室容積測定 お よび右室駆出分画測定に は S P E C T法は精度の 良い 方法と結論さ れ
た
． 従来か ら の 平衡時心電図同期法 は右室駆出分画の 過少評 価 を認め た． 一 方 フ ァ ー ス トパ ス 法は絶対容
積の 算出は不 可能 で ある もの の 右室駆出分画 の 測定に は簡便 で 信頼 で きる 方法 と考え られ た．
Key w ords right ve ntric ular ejectionfr action， right v e ntric ular v olu m e， Single
photo n e mission c o mputedto m ography， StrOke v olu m e r atio
右心 室機能 評価 の 指標 の 一 つ で あ る右室駆出分画 得 られ て お らず， また超音波法で は つ ね に 解析 に た え
くright ventric ular eje ctio nfra ctio n， 以 下 R V E F と う る像を得る こ と は困難 で あ る5抑 ． 山一 九 赤血 球体内
門別 と容積測定 に 関 し て は右筆 造影1 囲 お よ び心 臓超 標識法8Iに よ る心 プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ は カ ウ ン ト 数
音波断層法5 ト7Jに よ る報告が 幾 つ か み ら れ る が ， 右心 と容積が 比 例す る こ と を利用 し て い る ため に 解剖学的
室の 解剖学的複雑性 の ため に 左 室造 影 ほ どの 高精度 は な影響は右室造影 に比 較 して 少なく， また ほぼ す べ て
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の 患者で 比 較的 一 定 した デ ー タ が え られ る非侵襲的な
簡便 な方法で ある． こ れ は核医学的方法 の長所で あ る
が ， ま た
一 方で は幾 つ か の 問題点を残 して い る の が現
状で ある． 現在比 較的広く行な わ れ て い る R V E F測定
法 は心電図同期平衡時心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ お よ び
フ ァ ー ス ト パ ス 法 であ る が前者で は 右室と右房の重な
りが 本質的 に 避 けられ ず9卜12I， また 後者 で は カ ウ ン ト
数が 少な い ため統計誤差が大 き くな る な どの問題点 を
有 し て い る 川 1引． 最近登場 した single photo n e mis－
Sion c o mputed to m ography く以 下 SP ECT と略l を
用 い れ ば右心房 と右心室の分離 が可能 とな り容積 お よ
び R V E F算出の精度の 向上 が 期待 で き る． 本研究 の 目
的 は こ の S P E C T を用い た 右室容積お よ び RV E F測
定の新しい 方法 を開発 す ると 共に そ の精度 を検討 し，
従来よ り行な わ れ てき た心 電図同期平衡時心プ ー ル シ
ン チグ ラ フ ィ お よ び フ ァ ー ス ト パ ス 法 と比 較検討 し，
その 臨床的有用性 を評価 す る こ と に あ る．
対象お よ び方法
工
． SP E C Tに よ る 心 室容積 お よ び駆 出分 画 の 算出
1 ． 基礎 的検討
い 右心室 フ ァ ン トム
プ ラ ス チ ッ ク製の三 日月形断面 を持つ 錐体形の右心
室 フ ァ ン トムく容積31．5， 41， 70， 105， 134， 216， 305，
360mり を 8種類作成 し た く図 1 ． Aう． こ れ ら右心室
フ ァ ン ト ム 内に 5JLCilmlの Tc．99m バ ー チ ク ネ ティ
ト溶液 を満た し， 種々 の バ ッ クグ ラウン ドをもつ Tc－
99m パ ー テ ク ネ テ ィ ト溶液を 入 れ た 胴体 フ ァ ン トム
内に 実際の 人体内位置関係 と同様 に な る よう に 図 1 ．
B の ごとく に 固定した．
21 S P E C Tの 撮像
低 エ ネ ル ギ ー 高分解能 コ リメ ー タ を装 着した カ メ ラ
対向型 E C T装置く島津， Z L C 75001と核医学画像デ ー
タ処 理装置く島津， シ ン チ パ ッ ク 2400sうを使用 し， 2
偶の コ リ メ ー タ問の 距離 は 46c m と した． 投影 デ ー タ
は ウイ ン ド レ ベ ル ， ウイ ン ド幅 を そ れ ぞ れ 140 KeV，
20％と し て 10度毎 に 20秒間ずつ 360度 に わ た っ て
64X64マ ト リク ス で収集 し た． 得られ た各投影像を 9
点加 重 ス ム ー ジ ン グ し た 後 に S hep p a nd Loga nの
フ ィ ル タ ー を用 い た filtered ba ck proje ctio n法に よ
り再構成 した． 減弱補正 は行 なわ な か っ た ．
3 1右心 室， 左 心 室容積 の 算出
容積算出は得 られ た短軸断層像の フ ァ ン トム 内最高
カ ウ ン トに 対 す る％カ ッ ト値 を種 々 に 変化 させ て 辺縁
を決定 しそ の Volu m e of inte re stく以下 V OI と略l
内の総ボ ク セ ル 数 に 1 ボ クセ ル の 体積く0．244mりを乗
じ て求め た． バ ッ ク グ ラ ウ ン ド は フ ァ ン ト ム 内最高カ
ウ ン ト を示 す ス ライ ス に お い て フ ァ ン トム 周 囲 に 関心
領域 くReging of Inte re st， 以 下 ROIと 略l を設定 し，
フ ァ ン ト ム 内最高 カ ウ ン トに 対す る ％値 で 表 し た． 右
心 室 フ ァ ン トム の 容積及び バ ッ クグラウ ン ドを種々 に 変
化 させ て ， そ の最適 カ ッ ト値 に 及 ぼ す影響 を検討 した．
2 ． 臨床的検討
11 対象
虚血性心疾患 18例， 大動脈弁閉鎖不 全症 10例， 僧
房弁閉鎖不全症 7例， 大動脈弁閉鎖不全兼僧房弁閉鎖
不全症 4例， 糖尿病1例， 僧房弁逸脱症候群 1例， 非
定型狭心痛症例 1 例を対象 と した ．
21 S P E C T の撮像
Tc－99m バ ー チ ク ネ ティ ト 30m Ciに よ る体内赤血
球標識法8Iを用 い 心電図同期 SP E C Tを．施行 した． 1
心 周期 を 12分割 と し 10度 ごと に 60秒間ず つ 360度
に わ た り デ ー タ収 集した ． 断層像の 再構成 は フ ァ ン ト
ム 実験 と同様に して作成 した．
Fig．1． Right v entric ula r a nd body pha nto m．
Right v entricula rpha nto mくFig．1．AI w a s setin the body pha nto mくFig．1．Blin the s a m e
m an n e r ofa ctu al he a rtpo sition ．
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3 トLl室容積な ら び に駆 出分 画 の 算出
再構成 に て 得られ た体軸横断断層像 か ら 左右心室の
境界 な ら び に 房 室 間 の 境界 決定 の 最 も 容 易 な 4
cha mbe r－ Vie wim age を作成 して シ ネ表示 を行い 拡張
末期お よ び収縮末期 フ レ ー ム を選 ん だ． 拡張末期， 収
縮末期 フ レ ー ム の 各 ス ラ イ ス に それ ぞ れ 左 右心 室の
R O 工 を設定 した
．
こ の際心房 と心 室の 境界の 決定に は
位相イ メ ー ジお よ び拍出量イ メ ー ジを 参考と して用 い
た． バ ッ ク グラウン ドR O工 は左右心室の 最高カ ウ ン ト を
有す る ス ライ ス の前後 5 ス ライ ス に わ た り収縮末期 に
左右心室の 外側に 弧状 に 設定した ． 心 室辺 緑決定の た
めの 最適 か ソ ト値は フ ァ ン トム 実験 で 得られ た 方法 に
従 っ た ． 容積計算 は フ ァ ン トム 実験 と同様 に V O工内の
総 ボク セ ル 数 に 1 ポ クセ ル の 体積く0．24 mり を乗じ て
求 めた ． 駆 出分画 は心 室の 拡張末期容積か ら収縮末期
容積 を差 し引 い た も の を拡張末期容積 で除 し て 求 め
た
．
ま た拍 出量比 くstroke v olu m e r atio， 以下 SV R
と略う を左室 と右室 の 1回 拍出量 の 比 す なわ ち左室 一
回拍出量 を右室 一 回拍 出量 で割 っ て求 め た．
4 トL－臓 カ テ ー テ ル 検査 に よ る左心室容積の 算出
Jud kin s法1 41に よ り施行さ れ た左室造影 か ら左心 室
容積を算出した ． 左 心室容積の 測定は右前斜位 一 方 向
の 心 室性期外収縮と これ に ひ き続く次 の 一 心 拍 を除外
した 左 室拡張末期お よ び収縮末期像 よ り Are a－le ngth
法1 引 に て 求め た．
H
． 平衡時心 電図同期心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ に よ
る右室駆 出分 画 の 算出
1 ． 対象
S P ECT ス タデ ィ と 同じ患者 を対象と し た．
2 ． デ ー タ収集法
Tc－99m パ ー テク ネ テ ィ ト30mCiに よ る体内赤血
球標識施行 15分後 よ り デ ー タ収集 を開始 し た． 装置 は
ス ラ ン ト ホ ー ル コ リ メ ー タ を装 着 し た ガ ン マ カ メ ラ
くO hio－ Nu cle a r三410sl お よ び核医学画像 デ ー タ処理
装置 くO hio－Nu cle ar， VIP－4501 を使 用 し た． 35度 の
C a udaltilt を か け て 左 前斜位 35度 よ り600秒間 の
デ ー タ を ， 64X64マ トリ ク ス に て 1 心 拍 24 フレ ー ム
で 収集し た．
3 ． 右室駆出分画算出法
い 半自動 辺 緑決定 プ ロ グ ラム 法
得ら れ た デ ー タ に 対 して 空 間お よ び 時間 ス ム ー ジ ン
グ をそ れ ぞれ 1 回行 な っ た後 に ， 左室外側 に 辺 緑か ら
2 ヘ ノ3 ピク セ ル 離 れ て 3時か ら 6時 の 方向 に 弧状 に
バ ッ クグラウンド RO工 を設定 レ でッ ク グ ラ ウ ン ドサ ブ ト
ラ ク シ ョ ン を行な っ た ． 次い で 拍出量 イ メ ー ジを参考
と して 拡張 末期像に 右室 R O工を設定 し， 24フ レ ー ム
す べ て に お い て こ の 右 室 R OI内最高 カ ウ ン トの 35％
以上 を石室と して認識し， 右室時間放射能曲線の 最大値
か ら最小値を引きこ れを最大値で除して R V E Fを求めた．
2 1 2 R OI法
拡張末期お よ び収縮末期像に 空間ス ム ー ジ ン グ を 1
回 行な っ た後 に Go ris の 変法 に よるバ ッ ク グラ ウン ドサ
ブ トラク シ ョ ン を施行 した． す なわ ち心臓の 左右 に 縦
方向に バ ッ ク グラウン ド R OI を設定 し左右方向の み の
interpolativ eba ckgr o u nd subtr a ctio n
1 61を行な っ た ．
つ い で拡 張末期， 収縮末期像 に そ れ ぞ れ手動 で 右室
R O工を設定 し， 右室拡張末期カ ウ ン トか ら収縮末期カ
ウ ン ト を ひ い て こ れ を 拡張末期 カ ウ ン ト で 除 し て
R V E Fと し た．
41 Str oke v olu m e r atio の 算出
半自動辺縁決定 プ ロ グ ラム 法施行時に 得られ た 拡張
末期像 か ら収縮末期像を差引い て抽出量イ メ ー ジ を作
成 した． こ れ に 左 右心室部 の R O工 を設定 し右室拍出力
ウ ン トと左室拍出力 ウ ン トの 比を求め S V R と した．
王I王． フ ァ ー ス トパ ス 法 に よ る 右室駆 出分 画の 算出
1． 対象
SPE C T法と 同 じ患者 を対象と した．
2 ． デ ー タ収集法
ス ラ ン トホ ー ル コ リメ ー タ を用 い 右前斜位 30度方
向か ら， 30m Ci の Tc－99m パ ー テ ク ネティ トを ポ ー ラ
ス 注入 し， 直後 よ り50m se cごと に デ ー タ収集 し た．
装置は心電図同期心 プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ と 同じ もの
を使用 し た．
3 ． 右心室駆出分画算出法
い 固定 R O工法
右心室描出相の 画像 に 右 心 室 R Ol を手動 で 設 定 し
その R OI内の 50m sec ごと の 時間放射能曲線 を作成
した
．
こ の 曲線の 右心 室の い － 3心拍の 拡張末期 お よ
び収縮末期 カ ウ ン トを求め た
．
R V E F は各心拍 の 拡張
末期カ ウ ン トか ら収縮末期 カ ウ ン ト をひ い て これ を拡
張末期カ ウ ン トで割 っ た値 を平均して求 めた．
21 2 R O工法
フ ァ ー ス ト パ ス 固定 R O工法で 求め た右室時間放射
能曲線 よ り石室拡張末期， 収縮末期 フ レ ー ム を求 め，
それ ぞ れ の 画像上 に 手動で 右室 R O王を設定 し， 拡張末
期お よ び 収縮末期カ ウ ン ト を 求め て 固定 R Ol法と 同
様 に し て R V E Fを算出 した．
IV． 統計 学的検討
測定値 はい ずれ も平均値 士 標準偏差で示 した． 統計
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1 ． フ ァ ン トム 実験
1う 容積算出の ため の 最適 カ ッ ト債 の 検討
i ． カ ッ ト値と計算容積の 関係
図2 にバ ッ ク グラ ウン ドの 無 い 場合 に お い て 41， 134，
360mlの フ ァ ン ト ム に お い て ％カ ッ ト値 と フ ァ ン ト
ム の 真の 容積に 対 する計算容積の 誤差 を示 した ． 計算
容積は カ ッ ト値 に より変化 し， カ ッ ト値が 低く な る と
過大評価さ れ カ ッ ト値が高 くな る と過少評価さ れ る こ
とが判明 した．
ii． 容積変化 と最適カ ッ ト値 と の 関係
図3に バ ック グラウン ドが 0の場合と胴体 フ ァ ン トム
内 Tc一拍 m バ ー チ ク ネ ティ ト溶液濃度 が フ ァ ン ト ム
内の 20％の 時 の各 フ ァ ン ト ム 容 積 と最適 カ ッ ト値 の
関係 を示 した
． 最適カ ッ ト値は フ ァ ン トム 容積 の 変化
に 対 して 大き な変化を示 さ ずほ ぼ 一 定 とみ な す こ とが
で き た
．
iii． バ ックグラ ウン ド値と最適カ ッ ト値の 関係
最適 カ ッ ト値 はバ ック グラ ウン ド値に より 変化 を示 し
た． 図 4 に 示 す ご と く 両者 の 間 に は 相関係数 r ニ
0■989くpく0．00別 の 良好な 正 の相関関係が成立 し， そ
の 直線回帰式 は
C二 0．47． B G十44．2 く％卜 ． － ． 川 り り ． ． 一 ．く1
くC， 席適カ ッ ト傾く％1ニ B G， バ ッ クグラウンド債 く％ココ
と な っ た ．


























CU T LE V E L
Fig． 2． Relatio nshipbetw e enthe c utle v els a ndthe
r elativ e er ro of c alculated v olu m esby slngle
photo n e mis sio n c o mputed to m ogr aphy．
T he c alculatedv olu m e cha nged a c c ordingto c ut
lev el． A ， pha nto m of 4lmlニ L ， Phanto m of 134
mli 書 ， pha nto m of 360ml．
い た フ ァ ン トム 容積の 算出
容積 41ml， 105mlの フ ァ ン トム に お い て バ ッ ク グ
ラ ウ ン ドを種々 に変化させ， 式く1Hこ基 づ い て カ ッ ト値を
決定 して 容積 を算出 した結果 を図5 に 示 した ． 計算容
積 は真の 容積 の 100士8．1％ とな っ た ． また 31 ．5 へ 360
mlの フ ァ ン トム に お い て バ ッ ク グ ラウ ン ドを 30％台お
よ び 40％台に し たと き の 計 算容積 を表 1 に示 した ．
パ ッ ク ブラ ン ドが 30％台， 40％台で それ ぞ れ 真の 容積
の 94士9．7％， 98士10．1％ で あ り バ ッ クグ ラウ ン ドの 変
化 に 対 し て 両者 に 有意差 を認 め ず， 全 体 で は 96 士
9．8％ で あ っ た ．
2 ． 臨床的検討結果
11 左 室造影と S PECT に よ る測定容積の 対比 検討
図 6に 左 室造影 か ら求 め た左 心室容積と S P E CT か
ら求め た左心 室容横の 相関 を示 した． 拡張末期容積に
つ い て は両者の 間に
VolくS P E C Tlこ 0．91． VolくL V Gユ十16．1くml， r ニ 0．965
くpく0．0051
くVolくS P E C Tl， S P E C Tに よ る 左 心 室容積 くmui
VolくL V Gン， 左 室造影 く1eft v e ntric ulogr aphy， 以 下
L V G と略I に よ る 左心 室容積くmlh r， 相関係数l の 良
好な相関を認 めた ．S P E C T及び L V Gに よる 平均測定
容積は 146．0 士54．8， 148．9士51 ．6ml で あ り有意差は
認め な か っ た ． 同様に し て 収縮末期容積 に つ い て も
VolくS P E C Tlこ 0．96． VolくL V G汁 4．9くmlJ， r ニ 0．973
くpく0．005I の 良 好 な相 関 を 認 め た． 平 均 容積 は
S P E C T，L V Gで それ ぞ れ 56．9士40 ．8， 59．5士40．3 ml
で 有意差 を認 め なか っ た ． 拡張お よ び収縮末期を あわ
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Fig． 3． Relatio n ship betw e e npha nto m v olu m e s
and optim alc utle v els．
T her e wa s n osignific a nt cha nge of optim al c ut
le v el a m o ng v a rio u spha nto m v olu m e s． さ ， n O
ba ckgro u ndi l ， the ba ckgr o u nd c o n c e ntr atio n
Of Tc－99m w a s20％ ofthe c o n c e ntr atio n of Tc－
99m in right v entric ula rpha nto m．
滝
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Fig． 4． Relatio n ship betw e e n optim alc utle v el a nd ba ckgro u nd le v el．
T here w a s ago od c o rr elatio nbetw en optim alc utle v els a nd ba ckgr o u nd le v els． T he
r egre ssio n equ atio nbetw e e nthe optim alc utle velsくYla nd ba ckgr ou nd le v elsくXIis Y ニ 0．
47 X ＋44．2く％1andthe c o effic e nt ofc o rrelatio nis rニ 0．989くpく0．005， n ニ151． 争 ， pha nto m
Of 41mlニ 叫 ， phanto m of lO5ml．
6－6くmり， r こ 0．983くpく0．0051 と 良好 な相関 を得た．
S P E C Tお よ び L V Gに よ る 容 積 は 102．3士65．8，
105．1 士64 ．4 mlで あ り有意差は認 め なか っ た
．
2う 摘 出量比 くS V Rう の 検討
i ． S P EC T 法に よる 値
図7 に 逆流群お よ び 非逆 流群 の S V R値 を示 し た．
逆 流 お よ び 短絡 疾患 の な い 22症 例 で は S V R は
1．03士0．09くS Dうと ほ ぼ 理論値の 1 に近い 値 を示 した．
逆流 を有す る 21症例 で は 1．82士0．63 と な り， 非逆流
群 に 比 して有意 に 高値 を示 したくpく0．005l． Seller s分
類 の 1 へ 2 度 く1 度 1 例， 2 度 7 例う で の S V R は
1．55士0．31， 3度の 6例 で は 1． 錮 士0．30で あ り両者 と
も非逆 流群 に 比 して 有意 に 高値 を示 した くpく0．00 引．
1 へ 2 度と 3度 の 間に は有意差 を認 め な か っ た くp 二
0． レ vO．05う．
ii－ S P E C T法と平衡時心電図同期法 く以下 Plan a r
法と略 すI の SVR値 の 比 較
Pla n a r法 に よ る非逆流群 の S V R は1 ．30 士0．19で
1 0 2 0 3 04 0 5 0 6 0
BK G L EVEL
t
％
Fig． 5． T he calc ulated v olu m eby single photo n
e missio n computedto m ogr aphy atv ario u sba ck－
gro u nd le v els． T he c alculated v olu m e sho w ed
lOO士8．1くS DJ％ of a ctu al pha nto m volu m e． 舟 ，
pha nto m of41 mlニ ー ， pha nto m oflO5ml．
104
あり理 論値よ り高値 を示 し， S P E C T法と 異な り過大
評価 を示 したくpく0．0051． S P E C T法お よ び Pla n a r法
の そ れ ぞれ の非逆流群の SVR 値 の平均 ＋2S D以 上 を
逆流ありと した場合の 有病 正診率， 無病 正診率， 正 診
率を表 2に 示 した ． S P E C T法 お よび Pla n a r法 に お け
る 有病 正診率 は それ ぞ れ 95％お よ び 76％で 無病正 診
率は 100％お よ び 95％で あ り S P E C T法の ほう が 高い
診断率 を示 した ．
工 ． 平衡時 心 電図 同期 心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ と
S P E C T 法に よ る R Y E F値の 比較
1 ． 半自動辺 緑決定 プ ロ グラ ム 法く以 下 M 工C A法と
略すフ を用い た場合の 比 較
M IC A法 と S P E C T法 に よ る R V E FくE FくM I C Al，
EFくS P E C Tlン の 間 に は E FくM I C AJニ 0 ． 3 9．
E FくS P E C TJ＋16．5く％1， r ニ 0．448， n ニ 45 と有意くpく
0．00封 の 相関を認め たが 相関係数 は低値 で あ っ た く図
8l． MIC A法 で は R V E F値 が 3 6．9士 7 ．8％と
S P E C T法の 52．3 士9．0％に 比 して 有意 に くpく0．0051
低値 を示 した．
2 ． 2 R Ol法を用い た場合の 比較
2 R OI法 と S P ECT 法 に よ る R V E FくE Fく2 R O Il，
E FくS P E C Tン1 の 間 に は E Fく2 R Oり こ 0 ． 73 ．
E FくS P E C TJ＋8．2く％l， r ニ 0．760， n ニ 47の 良好な 相
関くpく0．00引 を認めた く図9フ． 2 R Ol法の R V E F は
46．8 土9．0％を 示 し S P E C T法 の 53．0 士9．4％ に比 し
て低値 を示 した くpく0．00引．
3 ． M I C A法と 2 R OI法の 比 較
両 者 い ず れ も S P E C T法 に 比 較 して有意 に低値を示
し た が M I C A法 と 2 R OI法 の 間 に も 有意善 くpく
0．0051を認め M 王C A法で低値 を示 した． 相関係数は 2
R OI法が M IC A法よ り 良好 な値 を示 した ．
III． フ ァ ー ス トパ ス 法 と S P E C T 法に よ る R Y IヨF
億 の 比 較
1 ． 固定 RO工法を用 い た 場合 の 比 較
固定 R O I法 と S P E C T法 に よ る R V E FくE FくF R OIl，
E FくS P E C Tり の 間 に は E FtF ROり こ 0 ．5 3．
E FくS P E C TJ＋16．6 く％l， r ニ 0．668くpく0．005l， n ニ
44の 相 関 を認め た く図1の． 固定 R O工法で は 44 ．3士
6． 6％と S P E C T法の 53，7 士9．2％に 比 し て有意 に 低
値 を示 した くpく0．005う．
2 ． 2 R Ol法を用 い た場合の比 較
2R O I法 と S P E C T法 に よ る R V E FくE Fく2 ROIl，
E FくS P E C T11 の 問 に は E Fく2 R O IJニ 0 ． 7 4－
E FくS P E C Tl＋16－8 ぐ％l， r こ 0．837くpく0．005l， n ニ
38の 良好な相関を認め たく園11l． 2 R OI法と S P E C T
法 の平均値は そ れ ぞれ 58． 1士7．5％， 55．3士8．5％で あ
り有意差は認め なか っ た
．
3 ． 固定 R OI法と 2 R O 工法の 比較
2 R OI法が 固定 R OI法 に 比 して S P E C T法 と良好
な相関 を示 し， また 平均値 も 2 R OI法 で は S P E C T法
滝
Table l． Calc ulated v olu m e ofpha nto m u sing single photo n e missio n c o mputed
to m ogr aphy
P ha nto m Ba ck Calc ulated Relativ e v alu e of
V Olu m e gr o u nd v olu m e c alc ulated v olu m e




























































































































核医学的手法に よ る右心 室機能測定法
と有意差 を示 さ ず， 固定 R O工法 で は 2 R Ol法よ り 有
意に 過少評価さ れ た くpく0．0051．
考 察
工 ． S P E C Tに よ る 心 室容積 お よ び 駆 出分 画 測 定 法
に つ い て
従来か ら の Pla nar 画像 で は 三 次元 情報 を 二 次元 に
圧縮 した もの をみ て い た ． こ れ に 対 し て S P E C T は放






























断像 をは じ め と して任意の 断層像を同等の 画質 と して
三 次元 的に 得 る こ と がで き る． こ の S P E CT の も たら
す三 次元情報の た め に 種々 の 臓器 の 輪郭 を決定 する こ
と に よ り臓器 容積を算出す る こ と が で きる よ う に な っ
た
．
す で に 肝臓 をは じ めと し て 脾臓， 腎臓の SP EC Tに
よ る 臓 器 容積測定 に 関 す る 報 告が 幾 つ か み ら れ
る17ト 抑
．
そ れ らの 基本的な考 え方は等カ ウ ン ト レ ベ ル
に て 臓器輪郭 を抽出しそ の 輪郭内の ボク セ ル 数に 単位
ボ ク セ ル 容積 を乗 じ て 容積 を求 め る と い う も の で あ
50 100 15 0 200 250 mt
L E F T V E N T RICUL A RVOLUM E B Y
L E F T V E N T RICU L O G R A PHY
Fig． 6． Co rr elatio n betw e e nthe left v e ntric ula r v olu m esdete rmin ed by slngle photo n
emissio n c o mputedto m ogr aphyくS P E C Tンa ndtho sedeter min ed byleft v entriculogr aphy
くL V Gl． T he regre ssio n equ atio n betw e enleft v entricula r e nd－dia stolic v olu m e sくel
dete r minedbySP E C TくYlandtho sedetermin ed by L V GくXJis Y ニ 0．91X＋16．1くml a ndthe
C O effic ent ofc o r relatio nis rこ 0．965くpく0．005， n こ 261． T he r egre ssio n equ atio nbetw e en
left v e ntric ula r end－SyStOlic v olu m esくdldete r min ed by S P E C Ta ndtho sedeter min ed by
L V G is Y ニ 0．96 X ＋4．9くmlJa ndthe c offic e nt of c o rT．elatio nis rニ 0．973くpく0．005， n ニ 25L
W he nleft e nd－diastolic a nd e nd－SyStOlic v olu m e s a r e c o mbin ed， the r egre ssio n equ atio n
betw e e nleft v entric ular v olu m esdetermin ed by S P E C TくYl a nd tho s edete r min ed by




















Table 2． T he s e n sitivity， Spe Cificty a nd a c c u r a cyfor dete cting r egu rgitatio n
Sen sitivity Spe cificty Ac c u ra cy
Gated S P E C T













A b br eviatio n s こS P E C T， Single photo n emission c o mputed to m ogr aphy ニG B P， gated blo od
pool m ethod
卜I ト ー Il 川
R E G U R GI T A T1 0N
Fig． 7■ Str oke v olu m e r atio s determin ed by
S P E C T in patie nts witho utr egu rgitationく 一 江in
patie nts with a o rtic o r mitr al r egu rgitatio n of
gr ade I へ IIofselle rs
，
cla s sific atio nCI b IIla nd
in patie nts with grade m r egu rgitatio n くIIJ．
Ve rtic al ba rs r epr es e nt m e a n士S D． 食 ， pく0．005ニ
N S， Statistic ally n ot signific a nt．
る 川 1 81． こ の 場合適正 な カ ッ ト値 を設定す る こ と に よ
り正 確な 容積算出が可能と な る． 肝臓や 腎臓 な ど の 目
的臓器 に特異的 に 兼帯す る放射性医薬品 を用 い る場合
に はバ ッ クグラウン ドは非常に 少な く無視す る こ と が で
き る た め に 一 定の カ ッ ト値 で十分 で あ る と 考 え られ
る 印 刷
．
こ れ に 対 して赤血球 を標識す る心 電図同期心
プ ー ル S P E C Tで は肺や 胸郭な どの 血液 プ ー ル に 由来
する バ ッ クグラウ ン ドはかなり 高く， ま た病態 に よ り変
化 す るた め に 無視 す る こ と はで き ない ． フ ァ ン トム 実
験 で 示 され た よ う に 最適カ ッ ト値はバ ッ ク グラウン ドに
よ り変化す るた め に 一 律に 一 定のカ ッ ト値 を適用 す る
こ と は不 適切 で あ る． し か し な が ら再構成画像上 の
フ ァ ン ト ム 内最高カ ウ ン ト に対する バ ッ クグラウ ン ドの
比 と最適 カ ッ ト値 は r 二 0 ，989 の良好 な 正 の相関を 示
した
．
こ の 相関式を用 い 最適カ ッ ト値をバ ッ クグラウ ン
ド か ら推定 し フ ァ ン ト ム 容積を算出 した と こ ろ真の 値
に 近 い 結果 を得る こ と が で き ， 従っ て バ ッ クグラウン ド
変化 に よ る測定誤差 を解決 す る こ とが で き た． 臨床例
26症例 51測定値 に つ い て S P E C Tに よ る 本法 を用 い
て左室容積 を算出し左室造影か ら求 め た値 と対比 した
と こ ろ非常 に 良好 な 一 致 をみ る こ とが で き ， 本法の 精
度 の 高 さが 証明さ れ た． 右室容積 に 関 して は今 だ確立
さ れた 標準的な検査法が な く右室造影も容積測定 に 関
して は左 室造影 に 比 較 し て繁雑1ト刊 で 信頼度 に も 問題
が あ る と され て い る． 従 っ て右賓客稽 に つ い て は他の
検査 法 との 比 較は行 な わな か っ た ． 本法に よ る右室容
積評価 の 妥当性 を検討 する ため に 左室と右室 の 一 回 拍
出量 の比 で あ る S VR を検討 し た． 逆流お よ び 短絡疾
患の な い 場合 に は容積測定が 正 しく行な わ れ て い れ ば
S V R は 1 と な るこ とが 期待 され るは ず で あ る
． 従来法
で あ る Pla n a r像 に よ る逆流， 短 絡の な い 群 の S V R は
1．30士0．19 と理論値 よ り大 き く 諸家 の 報告と同様の
値 を示 した21ト 2 51． こ れ に 対 し て S P E C Tに よ る 本法 で
の 逆流， 短絡の な い 群の S V R は 1．03士0．09で あ り ほ
ぼ 理 論値 を 示 し た． 以 上 よ り 右室容積 に 関 し て も
SPE CT に よ る本法 は精度の 高 い 測定法 で あ る と思 わ
れ た
． 核 医 学手法 に よ る 心 室容積測定 に 関 し て は
Pla n a r像 に よ る 検討 が 従来 よ り 多数行 な わ れ て い
る
28卜 3引
． そ の 基本的な考え方は心 室内カ ウ ン トが その
容積 に 比 例す る こ と を利用 して い る ． す な わ ち採血に
よ り求 めた 単位容横当た りの カ ウ ン ト数 で 心室内カ ウ
ン ト数 を割る こ と に よ り心 室容積を求 めよ う と する も
の で あ る
．
しか し なが ら心 室内か ら の y線 の 減 弱補正
が必要 で あ り3 8卜 3引， 心 室の 体表面か らの 深さ を 求める
た めの 正 面像3 0ト 321ま た は左 後斜位像 の 追加瑚 や さ ら










































































10 20 30 40 50 6 8 70 80 ％
RV E F BY SP ECT
Fig． 8． Co rr elatio n betw e e n right v e ntricula r
eje ction fr a ctio n sくR V E FsI obtain ed by pla n a r
gated blo od po olくG BPJte chniqu e u sing se mi－
a uto m atic setting of right v e ntric ula r regio n of
intere st くR OIl a nd RV E Fs by single photo n
emission c o mputed tom ography くSP ECTl． T he
r egr e ssio n equ atio nbetw e e nR V E Fs obtain ed by
G B PくYla nd S P E C TくXIis Y ニ 0．39 X＋16．5く％1a nd
the c o effic entofc o rrelatio nis rニ 0．4 48くpく0．005，
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％R VEF B YSP E C T
Fig． 9． Cor relatio n betw e e n right v e ntric ula r
eje ctio nfr a ctio n sくR VEFsl obtain ed by pla n a r
gated blo od po olくG B Plte chniqu e u sing v a riable
right v e ntric ula r r egio n of inter est くROIl a nd
R V E Fs by single photo n e missio n c o mputed
to m ographyくS P E C TI． T he r egr es sio n equ atio n
betw e enR V E Fs obtain ed by G B PくYl a nd by
S P E C TくXlis Y ニ 0．73 X ＋8．2く％1 a nd the c o effic －
e nt of c o rrelatio n sis rニ 0．760くpく0．005， n ニ 471．
10 2 0 30 40 5 0 60 70 8 0％
RV EF BY S PECT
Fig．10． Cor r elatio n betw e en right ventric ular
eje ctio nfr a ctio n sくR V E FsIobtain ed byfir st pass
te chniqu e u slngfix ed right v e ntric ular reglO n Of
inte rest くROIl and RV E Fs obtain ed by single
photo nemissio n com putedto m ographyくS P E C TI．
T he regr e ssio n equ atio nbetw e enR V E Fs obtain －
ed byfir stpa s ste chniqu eくYla nd byS P E C TくXlis
Y ニ 0．53 X 十16．6く％1a ndthe c o effic e nt ofc o r rela－








































1 0 2 0 3 0 40 別 6 0 了0 8 0％RV EF BY SP E C T
Fig． 11． Cor relatio n betw ee n right v entricula r
eje ctio nfr a ctio n sくR V E Fslobtainedbyfirstpa s s
te chniqu e u slng V a riable right v e ntricular reglO n
Ofinter estくR OIl a nd R V E Fs by single photo n
e mis sio n c o mputed to m ogr aphyくS P E C Tl． T he
regr e ssio n equ atio nbetw e e nR V E Fs obtain ed by
firstpas stechniqu eくYIa nd byS P E C TくXIisY ニ 0．
74 X＋16．8く％1a ndthe c o effic entofcorrelationis
r こ 0．837くpく0．005， n こ 381．
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に はbuildupfa cto rを 用 い た 複椎な補正 351も必要と な
る． ま た撮像方向の前後に 目的以外の 臓器 が重 なる場
合， す な わ ち心 室に 心房が重 な る場合 に は そ の 影響の
除外は本質的に 不 可能である ． と く に 右心 室容積お よ
び R V E F を測定 す る場合 は右心房 の右心室 へ の 重な
り は常に 問題 とな る 鋸 21． これ に 対 して SP E C T法 は心
室輪郭 を求 め るわ け で あ り y 線の 吸収補正 も採 血 も
必要な く 臓器の 重 な り も 完全 に 除 く こ とが 可能 で あ
る3 6I． 従 っ て S P E C T法に よ る 心室容積 お よ び駆出分
画測定 は左心室 はも と よ り右心室 で は特 に 有用 な 方法
で あり， フ ァ ン トム 実験 な らび に 臨床検討の 結果信頼
性の あ る方法と結論で き た．
H
． 平 衡時心電図 同期 法と S P E C T法 の 比較
M IC A法 は 左室駆出分画測定 く1eft v e ntric ula r
eje ctio nfr a ctio n，L V E FJ に は よ く用 い られ て い る方
法で あ るが ， 右心室 に 用 い た 場合 に は S P E C T法に 比
して R V E Fの 過少評価が はな は だ しく， これ は収縮期
に 右心房が R O王内に 一 部入 るた め に よ る 結果 と考 え
られ た ． 2 R OI法で は収縮期 に 別 に RO工を設定す る た
め に イ メ ー ジの 上 で は M 工C A法 よ り 右房 を除外 す る
こ とが で きる ． しか しな が ら過少評価は か な り改善さ
れ るも の の完全な もの で は な か っ た ． こ の 房室間の 重
な り は本質的 に は S P E C T を用い ない と解決 で き ない
も のと 考え られ る3 61． 2 R O工法の 利点 と し て は デ ー タ
収集 しな が ら運動負荷 をか け る こ とが で き る ので 運動




フ ァ ー ス トパ ス 法 と SP ECT 法の 比較
フ ァ ー ス ト パ ス 法の 利点と して は右前斜位 か ら デ ー
タ収集す る た め に 平衡時法 で 問題 と な っ た 右室と右房
の 重 な りが ほ と ん どな くな る こ と に あ る28I 絢 ． また 検
査時間が短く わずか 1分で デ ー タ収集が 終わ る こ とで
ある． 問題点 と して は カ ウ ン ト数が少 な い た め の統計
誤差が他の方法 に 比 して大 きい こ とlり用 ， 放射性医薬
品の 右室通過時の ポ ー ラ ス 性に 注意を要 す る こ と で あ
る
．
す な わ ち L V E F の測定で は ポ ー ラ ス は よ けれ ば よ
い ほ どよ い が R V E F測定の 場合 は よす ぎる と アイ ソ
ト ー プ の右室通過が早すぎるた め に 1心拍 の デ ー タ も
十分に 取れ ない こ とが あ り， また ポ ー ラ ス が 不良 で あ
ると肺 の放射能が右室に 重 な っ て く る と い う こ とが起
こ る の で アイ ソ ト ー プ注入 に 注意 を要す る． R V E Fの
S P E C T法 と の比較で は固定 R OI法 は 比 較的良好 な
相関を 示 す もの の 有意に 低値 を示 した． こ れ は収縮期
に 右房が RO工内に 入 るか ら で あ り， 簡便 な方法であり
広 く用 い られ て い るが 正確 さ を期す た めに は好 ま しい
方法と は言 えな い ． 2 R O I法は S P E C T法と の相関も
良 く測定値 に も有意差 を認 めず平衡時法を含 め最も良
い 方法 で あ ると 考 えら れた ．
王V ． 日 常臨床検査 に於 い て い か なる 方法 を用 い る の
が 好ま L い か に つ い て
1 ． 安静時
R V E Fお よ び 右室容積 と も に 求 め た い と き に は 同
時 に LVEF， 左室容積 も正 確 に 測定で き る S P E C T法
が最良 と思わ れ る． しか し患者の 状態 が悪 く短時間で
検査 を終わ ら な け れ ばな ら な い とき や容積 が不必要な
時 に は フ ァ ー ス ト パ ス 法 の 2 R OI法 に て R VE Fと
L V E F を測定す る の が よい と 思われ る． R V E Fの 正 確
な値 は必要と せ ずに 右室壁運動の異常 をス ク リ ー ニ ン
グ と して み る に は 平衡時法で十分 で あ り， 参考 と して
2 R O工法 で R V E F を算出 し て お く の が よ い と 思わ れ
る ．
2 ． 薬剤負荷お よ び運動負荷時
S P E C T法 は デ ー タ 収集 に 約 20分 を 要す る の で 運
動負荷に は適応が なく ま た薬剤負荷に も 一 般的 で は な
い と考 え られ る． フ ァ ー ス トパ ス 法は デ ー タ収集の 時
間は約 1分で 問題 は な い が Tc－99m バ ー チ ク ネ ティ
トを用 い る場合は 1回 目の測定時の バ ッ クグラウ ン ドの
影響が 大 きく 運動時の 2回 目の値が 不正確 に な るの で
好ま しく ない ． Xe－133 や Kト鋸 m を使用 す れ ば 前回測
定時の バ ッ ク グラ ン ド の 問題は解決 され るが か な りの
コ ス ト 高 と な り3 7好 ま し く な い ． 平 衡 時法 は 約
90一 句 120秒 間 隔 で デ ー タ 収 集 で き る の で R V E F，
L V E F と もに 負荷 に よ る 反応 を安静時 と最大負荷時
の み で な く経時的 に 見る こ とが で き最 も良 い 方法で あ
ると 考 えら れ る．
結 論
S P E C Tに よ る左右心室容積算出法を開発 し従来か
ら の 平衡時法お よ び フ ァ ー ス トパ ス 法と 比較検討 した
結果以下の 結論を得た ．
1 ． S P E C Tに お い て容積算出の た め の 最適 カ ッ ト
値くCコは各 フ ァ ン トム 容積 に よ り変化 を示 さ ずフ ァ ン
ト ム 内 最高 カ ウ ン ト に 対す る バ ッ ク グ ラ ウ ン ドの 比
くB Gl に よ り変化 し， Cニ 0．47． B G＋44 ．2 く％l， r ニ
0．98 9の 関係 を認め た．
2 ． 上 記式 に した が っ て最適 か ソ ト値 を決定 し求 め
た 左室容積 くVolくS P E C Tll と X 線左 室造影 か ら求 め
た 左 室 容積 くVolくL V GII は VolくS P E C Tl二 0．96．
VolくL V GJ＋6．6くml， r ニ 0．983 と良く
一 致 し た．
3 ． 逆 流， 短 絡の な い 患者 で の S P E C Tに よる左 右
心 室 1 回拍出量 の 比 は 1．03 士0． 9 と ほ ぼ 理論値 を 示
し た． こ の 結果 と 2 ． で 示 した左 室容積算出の 高い 精
度 よ り右室容積算出も 正確 で ある と考 えら れ た．
4 ． 平衡時法 よ り求 め た R V E F は半自動辺緑決定
核医学的手法に よ る 右心室機能測定法
プ ロ グ ラ ム を用 い た場合 は S P E C T法の 52．3士9 ．0％
に対 し 36．9士7．8 ％ と過少評価が い ち じる しく 相関も
悪く くr 二 0．448う 不 適切な方法と考 え ら れ た．
一 方2
R OI法 は S P ECT 法 の 53．0士9．4％ に 対 し て 46．8士
9，0％と 過少評価 は認 め る も の の 相関 も比較的長 く
くr ニ 0．7601 運動や薬剤負荷に よ る R V E Fの 変化 をみ
る の に 有用と 思われ た．
5 ． フ ァ ー ス トパ ス 法 で は右室容積 は得 られ な い も
の の ， R V E Fに つ い て は比 較的長い 結果が得 られ た．
固定 ROI法で は SP E C T法 に 比較 し て 有意 に 過少評
価 を認め た が， 2 R O I法で は過少評価 は認め ず 相関も
良好 でくr こ 0．8371あ り ， 簡便で信頼で き る 方法と考え
ら れ た．
6 ． 以 上 よ り S P E C T は左室容積 お よ び L V E F測定
の み な らず， 右室容積 お よび R V E F算出 に お い ても 精
度の 高 い す ぐれ た方法 で あり， ま た平衡時法 の 2 R O工
法は運動や薬剤負荷検査に ， フ ァ ー ス ト パ ス 法は重症
患者や ル ー チ ン の 検査法と し て 有用 と考 えら れ た．
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A bstract
A n e w m et hod for the m e a su r e m e nt of right v entric ula r v olu m e a nd qje ctio nfr a ctio ndslng
gated single photo n e mis sio n c o mputed to m ographyくS P E C TJ w as de v eloped a nd e v alu ated in
pha nto m a nd in patie nts． Right v e ntric ula r eje ctio nfra ctio nくR V EFJc alculated by SP E C Tw as
c om par ed wit h R V E Fs by pla n a rgated blo od po olくG BPJ a nd first pa s sくF PJte chniqu e s． In
S P E CT study， afte r r e c o n str u cting v entricula rto m ogr aphic slic e s， V e ntric ularperim ete rs w er
dete r min ed u sing a c e rtain thr e shold le v elく％ of m axim u m c o u nt in the cha mberJ． The v e n－
tric ula r v olu m e s w er ethen calc ulated ba sed o n the n u mbe r of v o x els of inte rest． Sin c e optim al
thre shold le v el fo rdelin e ating pe rim ete r w a s c o n side r ed to be influ e n c ed by the ba ckgr o u nd
くB GJ a nd the v e ntric ula r v olu m e， the r elatio n s a m o ng the se fa cto rs w e r e studied－ A ltho ugh
optim althr e shold le v el w a s n otaffe cted signific antly bythe v olu m e oft he c a mbe r whe n B Gw as
c o n sta nt
，
OPtim althr e shold le v elくO TJhadline a rc o rr elatio n with B G le v eli that w a s こO Tニ0 ．4 7
．
B G十4 4．2く％J， rニ 0 ．9 8 9． Whe n this equatio n w as u s ed fo r v olu m e c alculatio n， t he r elativ e e sti－
m ated v olu me of va rious siz e s of pha nto m in v a rio u sB G lev els w as9 6士9．8％くS DJ． In 2 6pa －
tie nts
，
1eftv entric ula r e nd－dia stolic a nd e nd－ SyStOlic v olu m ecalc ulated by SP EC TくVolくS P E C TJJ
sho w ed e x c elle nt c o rr elatio n wit hthe v olu m ebysingle－Plan eleftventric ulogr aphyくVolくL V G扶
that w as VolくS P E C Tl ニ 0 ．9 6． VolくL V GJ＋6．6くmlJ， rSO ．9 8 3， n ニ5 1． In 2 2patie nts witho ut
v alv ula r a ndlo r shu ntdis e a s e s， Str Oke v olu m eくS VJr atioく1eftv e ntric ula rS VIrightv e ntric ula rS VJ
m e a s u r ed by S P E C Tw a s c o mpa r ed with that obtain ed by pla n arG B P． S Vratio obtain ed by
S P E C Tw asl ．0 3士0．0 9くS DJ， W hile it w a sl ．3 0士0 ．1 9 by pla n arG B P． T his indic ated that the
m e a s u r e m e nt of right v entric ula r volu m eby SP ECT w a s r eliab le － R V E Fs obtain ed by the G B P
くv a riable R O lm ethodltechniqu eくEFくG B PJJsho w ed go od c o rr elatio n wit hthat obtain ed by
S P E C TくE FくS P E C T扶 that isこ EFくG B PJ こ0 ．7 3． E FくSP E C TJ＋8．2く％1， rE O－7 6 0，n ニ 47．Ho w e v e r，
R V E Fobtained by GB P w e r e signific a ntly u nde re stim ated c o mpa r ed with that obtained by
SPE C Tく4 6．8士9 ．0％ v s5 3．0士9 ．4％J． T his u nde r e stim atio n w astho ught to be du etot he o v e rlap of
right atriu m a nd right v e ntricle ． R V E Fs ob tained byt he F Pくv ariable R O Im ethodJtechniqu e
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CE FくE PJJsho w ed go od c o rr elatio n with that obtain ed by S P E C TくE FくS P ECT扶 that is E FくFPJ
ニ0 ．7 4．E FくS P E C TJ＋1 6．8く％J， rニ 0 ．8 3 7， nニ 38． And the re w a s n o signific a ntdiffe re n c ebetw e e nFP
a nd SPE C Tm ethodsく5 8－1士7 ．5％ v s5 5．3士8 ．5％J． In c o nclusio n， thisS P E C Tm ethod w as a c c u r ate
a nd reliable fo rthe dete r min atio n of R V E Fa nd abs olute right v e ntric ula rv olu m e a s w ella sleft
V e ntric ula r v olu m e
．
And t he fir stpas ste chniqu e w a s sim ple a nd r eliable fo rthe m e a s u r e m e nt of
R V E F．
